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Optisches Strahlf uhrungssystem und Verfahren zur 
Kontaminationsverhinderung optischer Koraponenten hiervon 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Verminderung 
der Kontamination wenigstens einer optischen Komponente nach 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und auf ein diesbezugliches 
optisches Strahl f uhrungssystem fur UV-Licht mit einer 
Einfassung, die einen Strahlf uhrungsraum definiert und die 
wenigstens eine optische Komponente halt, die in den 
Strahl fuhrungsraiim eingebracht ist. 

Derartige optische Strahlf iihrungssysteme werden beispielsweise 
in ,UV-Lasern und in Lithographie-Belichtungsanlagen zur 
strukturerzeugenden UV-Belichtung von Halbleiterwaf ern 
verwendet. Die Einfassung definiert den Strahlf tihrungsraum/ 
der fur den UV~Lichtstrahlengang zur Verfugung steht, und halt 
die eine oder mehreren darin eingebrachten optischen 
Komponenten. Mit anderen Worten bezeichnet der Begriff 
Einfassung vorliegend diejenigen gehause- und/oder 
f assungsartigen Bauteile, die an den Strahlf uhrungsraum 
angrenzende Oberflachen besitzen und letzteren begrenzen 
und/oder die eine oder mehreren optischen Komponenten halten. 
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Bei mit UV-Licht arbeitenden Li thographie-Belichtungsanlagen 
ist es bekannt, dass an der Oberflache der optischen 
Komponenten Kontamination auftreten und deren zu erftillende 
optische Funktion merklich beeintrachtigen kann, z.B. die 
Abbildungsqualitat von Linsen in Pro j ektionsob j ektiven von 
Lithographie-Belichtungsanlagen zwischen der Position einer 
strukturgebenden Maske und der Position eines zu belichtenden 
Wafers oder im vorgeschalteten Maskenbeleuchtungsteil dieser 
Anlagen. 

Traditionell wird das Auftreten solcher Kontaminationsef f ekte 
meist Verunreinigungen zugeschrieben, die direkt vom 
belichteten Substrat oder der verwendeten Gas atmosphere 
stainmen oder sich nach der Fertigung des StrahlfUhrungssys terns 
an den dem Strahlf uhrungsraum zugewandten Oberflachen der 
Einfassung und/oder der optischen Komponenten aus Substanzen 
bilden, die in der Gasatmosphare enthalten sind. Solche 
Anlagerungen konnen bekanntermaiien durch verschiedene 
Dekontaminierungsverf ahren im laufenden Betrieb entfernt 
werden, siehe die Of f enlegungsschrif t DE 198 30 438 Al, dies 
erfordert jedoch entsprechenden Zusatzaufwand und eventuell 
Unterbrechungen des Belichtungsbetriebs • 

In der Patentschrif t US 5.602.683 wird zur 

Kontaminationsverhinderung bei einem Linsensystem mit mehreren 
Linsenelementen, die in einer den Strahlf uhrungsraiim 
umgebenden Linsenhalterung angeordnet sind, vorgeschlagen, den 
Strahlf uhrungsraum innerhalb der Linsenhalterung mit einem 
ozonhaltigen Gas gefullt zu halten. 

In der Patentschrif t US 5.696.623 werden Oxide von C, Sn, 
Mg, Si und dergleichen fiir die Kontamination des Linsensystems 
einer UV-Belichtungsanlage verantwortlich gemacht, wobei 
angenommen wird, dass sich diese Oxide aus Bestandteilen eines 
Atmospharengases oder Bestandteilen von Ausgasungen aus dem 
Linsenaufbau bilden. Zur Kontaminationsverhinderung wird 



vorgeschlagen, in den Raum um die Linsenoberf lachen ein nicht 
oxidierendes Gas einzubringen, z.B. ein Edelgas, ein 
reduzierendes Gas oder ein von Sauerstoff weitgehend befreites 
Atmospharengas • 

In der Patentschrif t US 5.685.895 wird von Untersuchungen 
berichtet, aus denen geschlossen wurde, dass sich die Quellen 
fur Kontaminationen optischer Elemente in Lithographie- 
Belichtungsanlagen meistens in der Uiagebung der Anlage und 
weniger in der Anlage selbst befinden, und zwar insbesondere 
Ammoniumradikale, Schwefel- und Salpetersaureradikale sowie 
organische Silane. Als eine Ursache fur haufig zu beobachtende 
Ammoniumsulfat-Kontaiainationen wird die Verwendung von schwarz- 
anodisiertem Aluminium als Halterung oder Abschirmung 
angegeben. Das schwarz anodisierte Aluminium enthalt einen 
Diazo-Farbstof f und wird einer Behandlung mit Schwef elsaure 
unterzogen. Diese Substanzen konnen erzeugende Quellen von 
Ammoniumradikalen und Schwef elsaureradikalen sein, die sich 
durch eine photochemische Reaktion zu Ammoniumsulf at 
verbinden. 

Die Patentschrif t US 6.014.263 befasst sich mit der 
Verhinderung von Kontamination einer optischen Linse in einer 
oxidierenden Umgebung, insbesondere bei hohen Temperaturen, 
z.B. einer Linse in einem Pyrometer zur Erfassung der 
Abgastemperatur einer Gasturbine. Der Linsenbeschlag wird dort 
der Bildung eines fluchtigen Oxids an der Oberflache einer 
zugehorigen Linseneinf assung zugeschrieben . Dabei wurde 
gefunden, dass sich bei den dortigen hohen 

Betriebstemperaturen von etwa 650^*0 und mehr fluchtige Oxide 
von Chrom und/oder Molybdan bilden konnen, das in einem chrom- 
und/oder molybdSnhaltigen Einf assungsmaterial enthalten ist, 
wie z.B. in Edelstahl. Diese fluchtigen Oxide k5nnen dann auf 
die Linsenoberf lache gelangen und dort den Beschlag 
verursachen. Als Abhilfe wird das Aufbringen einer 
Schutzschicht auf den dem Oxidationseinf luss unterliegenden 



Oberf lachenbereich der Einfassung bzw, Halterung der Linse 
vorgeschlagen, mit der verhindert werden soli, dass im 
Linsenhalterungsmaterial enthaltenes Chrom Oder Molybdan an 
der Oberflache mit der oxidierenden Atmosphare in Kontakt 
kommt. Die Beschichtung erfolgt derart, dass sie unter den 
herrschenden hohen Temperaturen einen schUtzenden Belag aus 
nichtf Itichtigem Aluminiumoxid bildet. 

Der Erfindung liegt als technisches Problem die Bereitstellung 
eines Verfahrens der eingangs genannten Art zugrunde, mit dem 
sich Kontaminationserscheinungen bei optischen Komponenten 
eines mit UV-Licht arbeitenden Strahlf uhrungssystems in 
neuartiger und vorteilhaf ter Weise vermeiden oder jedenfalls 
reduzieren lassen, ohne dass dadurch der Betrieb und/oder die 
Strahlf lihrungsqualitat des Strahlf uhrungssystems ungunstig 
beeinflusst werden. Des weiteren soli ein entsprechendes 
Strahlftihrungssystem bereitgestellt werden. 

Die Erfindung lost dieses Problem durch die Bereitstellung 
eines Verfahrens mit den Merkmalen des Anspruchs 1 und eines 
optischen Strahlf Uhrungssystems mit den Merkmalen des 
Anspruchs 5. Als erf indungsgemaJie MaBnahme zur 

Kontaminationsverminderung werden die an den 

Strahlfuhrungsraum angrenzenden Oberflachen der Einfassung 
wenigstens teilweise mit einer nicht ref lexionserhohenden 
Ausgasungssperrschicht beschichtet, Es zeigt sich, dass durch 
diese Mafinahme allein oder in Verbindung mit anderweitigen, 
herkommlichen Maftnahmen die Kontamination von Linsen und 
anderen optischen Komponenten in optischen 

Strahlf uhrungssystemen fUr UV-Licht deutlich verringert werden 
kann. 

Die Erf inder haben diesbezUglich f estgestellt, dass hSuf ig ein 
wesentlicher Beitrag zur Kontamination optischer Komponenten 
in solchen Systemen von Ausgasungen aus dem Material der 
Einfassung stammt, oftmals einem Edelstahlmaterial . Die 



Ausgasungssperrschicht ist per definitionem so gewahlt, dass 
sie derartige Ausgasungen aus dem Einf assungsmaterial ganz 
Oder wenigstens teilweise blockiert/ d.h. flir die ausgasenden 
Substanzen sperrend wirkt. Gleichzeitig ist die 
Ausgasungssperrschicht so gewahlt, dass sie fur das verwendete 
UV-Licht nicht ref lexionserhohend wirkt, d.h. der 
Ref lexionsgrad der itiit ihr beschichteten Oberf lachenabschnitte 
der Einfassung ist flir das UV-Licht im verwendeten 
Wellenlangenbereich nicht hoher als ohne die Beschichtung . 
Dies gewahrleistet , dass die Strahl f iihrungsqualitat des 
Systems nicht durch erhohte Reflexionen des verwendeten UV- 
Lichts an der Ausgasungssperrschicht beeintrachtigt wird. Die 
Oberf lachenbeschichtung mit der Ausgasungssperrschicht kann 
insbesondere fur Fassungen von Linsen und anderen optischen 
Komponenten des Systems vorgesehen sein, gegebenenf alls aber 
auch flir andere, den Strahl fuhrungsraum einfassende 
Gehauseteile . 

In einer Weiterbildung der Erfindung nach Anspruch 2 bzw. 6 
ist die Ausgasungssperrschicht in ihreiti Ref lexionsverhalten so 
gewahlt/ dass sie mindestens bei den UV-Wellenlangen von 
157nm, 193nm, 248nm und 365nm nicht ref lexionserhohend wirkt, 
die haufig in Lithographie-Belichtungsanlagen verwendet 
werden. 

Spezielle Ausgasungssperrschichten, die gut haftend 
aufgebracht werden konnen und eine hohe Ausgasungssperrwirkung 
fur typischerweise beobachtete Ausgasungsbestandteile zeigen 
und dabei ref lexionsitiindernd fur das verwendete UV-Licht 
wirken, sind im Anspruch 3 bzw. 7 angegeben. Dabei erweist 
sich insbesondere die chemisch abgeschiedene Nickelschicht als 
stark ausgasungssperrend, wobei diese Nickelschicht in 
Ausgestaltung der Erfindung nach Anspruch 4 bzw. 8 eine unter 
Verwendung von Natriumhypophosphit als Reduktionsmittel 
chemisch abgeschiedene NiP-Legierungsschicht mit einem 
Phosphor-Minoritatsanteil sein kann . 
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Vorteilhafte Ausfuhrungsf ormen der Erfindung werden 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher 
erlautert . 

Die einzige Figur zeigt einen schematischen, ausschnittweisen 
Langsschnitt durch einen Teil eines optischen 

Strahlfuhrungssystems fiir UV-Licht. 

In der Figur ist ein Teil eines optischen 
Strahlfuhrungssystems in einer ausschnittweisen 

Langsschnittansicht dargestellt, wobei das System zur 
optischen Strahlftihrung eines UV-Lichtstrahls 1 ausgelegt ist. 
Bei diesem UV-Strahlf uhrungssystem kann es sich insbesondere 
urn ein Proj ektionsobjektivsystem einer Lithographie- 
Belichtungsanlage handeln, das zwischen einem Maskenhalter und 
einem Waferhalter angeordnet ist, oder um eine 
Beleuchtungseinrichtung, die zwischen einer UV- 

Laserlichtquelle und dem Maskenhalter angeordnet ist, oder 
auch um diesen, der Beleuchtungseinrichtung vorgeschalteten 
Laserquellen-Systemteil . 

Das optische Strahlf uhrungssystem beinhaltet im Strahlengang 
des UV-Lichts 1 in herkommlicher Weise mehrere optische 
Komponenten, von denen stellvertretend zwei Linsen 2, 3 
gezeigt sind. Die optischen Komponenten 2, 3 sind jeweils in 
einer ringformigen Fassung 4, 5 gehalten. Die Fassungen 4, 5 
bestehen typischerweise aus einem Edelstahlmaterial und sind 
stirnseitig miteinander verbunden. Sie fungieren im 
entsprechenden Abschnitt des Strahlfuhrungssystems als 
Einfassung, die einen innenliegenden Strahlf Uhrungsraum 6 
begrenzt, in den die beiden Linsen 2, 3 an gewOnschten 
Positionen des UV-Lichtstrahlengangs 1 eingebracht sind. 



Untersuchungen haben gezeigt, dass aus den Fassungen 
Spurenbestandteile ausgasen konnen, die zur Kontamination auf 
optischen Oberflachen fuhren konnen. Durch das Aufbringen 



einer geeigneten Beschichtung auf den Fassungen und/oder 
sonstigen Bef estigungsteilen fiir Linsen und optische 
Komponenten kann das Ausgasen von Spurenbestandteilen aus den 
Fassungen bzw. den sonstigen Bef estigungsteilen verhindert 
werden. Dazu sind als kontaminationsmindernde Maiinahitie die 
Fassungen 4, 5 vorliegend auf ihrer dem Strahlf uhrungsraum 6 
zugewandten Oberfl^che mit einer Ausgasungssperrschicht 7 
versehen . 

Art und Zusammenset zung der Ausgasungssperrschicht 7 sind 
daran angepasst, welche Substanzen primar aus dem jeweils 
verwendeten Material der Fassungen 4, 5 ausgasen, urn dieses 
Ausgasen ganz zu unterbinden oder jedenfalls merklich zu 
reduzieren. Dabei zeigt sich, dass zum Blockieren der bei 
Stahlf assungen hauptsSchlich beobachteten Ausgasungen vor 
allem chemisch abgeschiedene Nickelschichten, Silber-, Gold- 
und Tantalschichten als Ausgasungssperrschichten geeignet 
sind. Diese Schichten erfullen gleichzeitig die weitere 
Forderung an die Ausgasungssperrschicht 1, dass sie nicht zu 
erhohten Streulichtref lexionen fur das verwendete UV-Licht 
ftihrt. Speziell weisen die genannten Ausgasungssperrschichten 
im fur Lithographie-Belichtungsanlagen wichtigen UV- 
Wellenlangenbereich zwischen 157nm und 365nm und speziell fiir 
die Wellenlangen 157nin, 193nm, 248nm und 365nm zum Teil 
signif ikante Ref lexionsminde rungs ei gens cha ft en auf, im 
Gegensatz beispielsweise zu Schichten aus TiN oder CrN, die 
bei diesen Wellenlangen zu erhohten Ref lexionen fuhren. 

Als besonders ausgasungshemmend haben die Erfinder das 
Beschichten der Edelstahl-Fassungen 4, 5 mit einer chemisch 
abgeschiedenen Nickelschicht als Ausgasungssperrschicht 
erkannt, und zwar speziell in Form einer NiP- 
Legierungsschicht, die chemisch in einem Elektrolyt 
abgeschieden wird, der Nickel in Form von Nickelsulfat und als 
Reduktionsmittel Natriumhypophosphit enthalt. Die bei dieser 
elektrochemischen Reaktion zusatzlich entstehenden 
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Phosphoratome werden mit in die Schicht eingebaut, wobei die 
entstehende NiP-Legierungsschicht einen typischen Phosphor- 
Masseanteil zwischen 3% und 15% aufweist. Diese chemisch 
abgeschiedene Ni- bzw. genauer NiP-Schicht reduziert die 
storenden Ausgasungen urn typischerweise bis zu zwei 
GroBenordnungen . 

Alia genannten Ausgasungssperrschichten lassen sich mit 
ausreichender Haf tung und hoher Gleichf ormigkeit stromlos 
chemisch oder durch andere Abscheideverf ahren, wie PVD- 
Verfahren, auf herkommliche Fassungsmaterialien, wie 
Edelstahl , auf br ingen . 

Die obige Beschreibung eines vorteilhaf ten 

Ausflihrungsbeispiels zeigt/ dass sich erf indungsgemaB 
Kontaminationen von Linsen und anderen optischen Komponenten 
eines Strahlfiihrungssystems fiir UV~Licht, die von Ausgasungen 
aus dem Material einer den Strahlf iihrungsraum def inierenden 
Einf assung verursacht werden, wirksam vermindern lassen, indem 
die Einfassung, insbesondere die Fassungen der optischen 
Komponenten oder andere s trahl f uhrungsraumdef inierende 
Gehauseteile, auf ihrer dem Strahlf iihrungsraum zugewandten 
Oberflache ganz oder wenigstens teilweise mit der nicht 
ref lexionserhohenden Aus gasungssperr schicht beschichtet 

werden. Es versteht sich, dass diese Maiinahme fur beliebige, 
mit UV-Licht arbeitende optische Strahlf uhrungssysteme 
geeignet ist, speziell auch wie gesagt fur 

Pro j ektionsob j ektive, Beleuchtungseinrichtungen und 

Laserlichtquellen von mit UV-Licht arbeitenden Lithographie- 
Belichtungsanlagen. Dabei zeigt sich, dass die hinsichtlich 
Ausgasungssperrwirkung und Ref lexionsminderung geeignet 
ausgewahlte Ausgasungssperrschicht nicht nur zum Blockieren 
von Ausgasungen aus Stahlmaterial geeignet ist, sondern auch 
aus Aluminiumlegierungen, wie sie fur einfassende, 
strahlf Uhrungsraumdef inierende Bauteile hSufig z.B. in UV- 
Lasern verwendet werden. 
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Patentansprliche 

1. Verfahren zur Verminderung von Kontamination wenigstens 
einer optischen Komponente (2, 3), die in einen 
Strahlfuhrungsraum (6) eingebracht ist und von einer den 
Strahlfuhrungsraum def inierenden Einfassung (4, 5) gehalten 
wird, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

die an den Strahlfuhrungsraum (6) angrenzenden Oberflachen der 
Einfassung (4, 5) wenigstens teilweise mit einer nicht 
ref lexionserhohenden Ausgasungssperrschicht ( 7 ) beschichtet 
werden . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, weiter dadurch gekennzeichnet, 
dass die Ausgasungssperrschicht (7) so gebildet wird, dass sie 
far UV-Licht mit Wellenlangen von 157nm, 193nm, 248nm und 
365nm nicht ref lexionserhohend wirkt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, weiter dadurch 
gekennzeichnet, dass als Ausgasungssperrschicht (7) eine 
chemisch abgeschiedene Nickelschicht , eine Silber-, Gold- oder 
Tantalschicht aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, weiter dadurch gekennzeichnet, 
dass als Ausgasungssperrschicht eine chemisch abgeschiedene 
Nickelschicht in Form einer NiP~Legierungsschicht durch einen 
chemischen Abscheideprozess in einem Elektrolyt aufgebracht 
wird, der Natriumhypophosphit als Reduktionsmittel enthalt. 

5. Optisches Strahlfiihrungssystem fur UV-Licht, insbesondere 
einer Lithographie-Belichtungsanlage, mit 

einer Einfassung (4, 5), die einen Strahlfuhrungsraum (6) 
definiert und wenigstens eine optische Komponente (2, 3) halt, 
die in den Strahlfuhrungsraum eingebracht ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



die an den Strahlf uhrungsraum (6) angrenzenden 
Oberflachen der Einfassung (4, 5) wenigstens teilweise mit 
einer nicht ref lexionserhohenden Ausgasungssperrschicht (7) 
beschichtet sind. 

6. Optisches Strahlf uhrungssystem nach Anspruch 5, weiter 
dadurch gekennzeichnet , dass die Ausgasungssperrschicht (7) 
fur UV-Licht mit Wellenlangen von 157nm, 193nin, 248nm und 
365nm nicht ref lexionserhohend wirkt. 

7. Optisches Strahlf uhrungssystem nach Anspruch 5 oder 6, 
weiter dadurch gekennzeichnet, dass die Ausgasungssperrschicht 
(7) eine chemisch abgeschiedene Nickelschicht, eine Silber-, 
Gold- Oder Tantalschicht ist. 

8. Optisches Strahlf uhrungssystem nach Anspruch 7, weiter 
dadurch gekennzeichnet, dass die chemisch abgeschiedene 
Nickelschicht eine chemisch in einem Elektrolyt mit dem 
Reduktionsmittel Natriumhypophosphit als Reduktionsmittel 
abgeschiedene NiP-Legierungsschicht ist. 
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Zusamiuenf assung 



1, Optisches Strahlf uhrungssystem und Verfahren zur 
Kontaminationsverhinderung optischer Koitiponenten hiervon. 

2.1. Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur 
Verminderung der Kontamination wenigstens einer optischen 
Komponente, die in einen Strahlf tihrungsraum eingebracht 
ist und von einer den Strahlf uhrungsraum def inierenden 
Einfassung gehalten wird, sowie auf ein diesbeziigliches 
optisches Strahlf uhrungssystem. 

2.2. Er f indungsgemafi werden die an den Strahl f uhrungsraum (6) 
angrenzenden Oberflachen der Einfassung (4, 5) wenigstens 
teilweise mit einer nicht ref lexionserhohenden 
Ausgasungssperrschicht (7 ) beschichtet . 

2.3. Verwendung z.B. in mit UV-Licht arbeitenden Lithographie- 
Belichtungsanlagen . 



3. 



Figur , 
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